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ABSTRACT 
Shallow unconfined aquifer is one of the major sources for drinking and 
irrigation in many countries of the world. Unsustainable agricultural activities 
disperse nitrate into groundwater, and jeopardize human’s health and socioeconomic 
growth in groundwater dependent regions. A two-dimensional steady-state solute 
transport model has been developed in the present research to simulate movement of 
non-point sources of Nitrate pollution in heterogeneous porous media. The migration 
of chemicals dissolved in groundwater is governed by advective-dispersive processes 
which are also affected by the velocity of the flowing groundwater. Therefore, Darcy 
equation is solved for hydraulic head and hydraulic conductivity to approximate the 
average linear velocity of the fluid. The advection-dispersion is used to approximate 
the spatial and temporal distribution of nonreactive dissolved chemical in a flowing 
groundwater. A Matlab code has been developed to solve the groundwater flow and 
solute transport equations by using finite difference methods. The developed 
program is verified by sand tank experimental data. Finally, the proposed solute 
transport model is used to simulate non-point source of nitrate pollution in an 
agriculture-intensive region of Northwest Bangladesh. Analysis of groundwater 
simulation results show that the aquifer in the region is very sensitive to pollution 
and Nitrate can travel up to 5 km horizontally and 25 m vertically in one single year. 
Geology, groundwater velocity, pollution concentration and type of pollution, and 
grid size are the factors that control pollution transportation in the area. 
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ABSTRAK 
Akuifer cetek adalah salah satu sumber utama untuk minum dan tujuan 
pengairan di Barat Laut Bangladesh. Tidak mampan aktiviti pertanian bersurai nitrat 
ke dalam air bawah tanah, dan menjejaskan kesihatan manusia dan pertumbuhan 
sosioekonomi di rantau ini dalam jangka masa panjang. A tunda dimensi model 
keadaan mantap pengangkutan bahan larut akan dibangunkan dalam projek 
penyelidikan yang dicadangkan untuk mensimulasikan pergerakan bukan titik punca 
pencemaran nitrat dalam media berliang yang heterogen. Penghijrahan bahan kimia 
yang larut dalam air bawah tanah ditadbir oleh-proses serakan advective yang juga 
dipengaruhi oleh halaju air bawah tanah yang mengalir. Oleh itu, persamaan Darcy 
akan diselesaikan untuk kepala hidraulik dan konduktiviti hidraulik dengan halaju 
anggaran purata linear bendalir. Olahan-serakan akan digunakan untuk pengedaran 
anggaran spatial dan temporal kimia nonreactive dibubarkan dalam air bawah tanah 
yang mengalir. Suatu kod Matlab akan dibangunkan untuk menyelesaikan aliran air 
bawah tanah dan persamaan pengangkutan bahan larut dengan menggunakan kaedah 
perbezaan terhingga. Program yang dibangunkan akan disahkan dengan data sintetik 
serta dengan membandingkan output dengan yang diperolehi daripada data 
eksperimen tangki tanah. Model pengangkutan bahan larut yang dicadangkan akan 
digunakan untuk mensimulasikan bukan titik punca pencemaran nitrat di rantau 
pertanian intensif Northwest Bangladesh. Akhirnya, output model akan dianalisis 
untuk memahami faktor-faktor yang mempengaruhi pengangkutan pencemaran di 
kawasan kajian. Keputusan simulasi air bawah tanah menunjukkan bahawa akuifer 
adalah sangat sensitif kepada pencemaran dan Nitrat boleh bergerak sehingga 5 km 
mendatar dan 25 m menegak dalam satu tahun tunggal. Geologi, halaju air bawah 
tanah, kepekatan pencemaran dan jenis pencemaran, dan saiz grid adalah faktor-
faktor yang mempengaruhi pengangkutan pencemaran. 
